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  و)شهرستان ماكاي (مطالعه موردي:  بندي مناطق مستعد حركات دامنه پهنه
    

  امير كرم
  ، تهران خوارزمياستاديار گروه جغرافيا، دانشگاه 

  *آقاعليخانيمرضيه 

  دانشگاه خوارزمي، دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي

  آيلا قلي زاده
 ،ماكو،مدرس گروه جغرافيا، دانشگاه پيام نور ماكو

  حسن احمد زاده
  ، تبريزتبريزآزاد اسلامي واحد دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي دانشگاه 

  

  چكيده 

اي از جمله  هاي طبيعي بوسيله حركات توده ناپايداري دامنه

باشد كه پس از سيل و زلزله بيشترين خسارت را به  هايي مي پديده

نمايد، اين حركات تحت تاثير پارامترهايي نظير  انسان وارد مي

شناسي، لند فرم،  يخبندان، ارتفاع، شيب، زميناختلاف دما، بارش، 

دهد.  فاصله از گسل، فاصله از رود، فاصله از جاده و ... رخ مي

بنابراين در اين مطالعه سعي شده تا با استفاده از اطلاعات فوق و با 

علاوه بر شناسايي  TOPSISو  AHPهاي مدلسازي  كمك روش

ترين مدل در  اي مناسب سطوح با خطر بالاي حركات دامنه

هاي ميداني مورد ارزيابي قرار  ها با كمك داده شناسايي اين پهنه

ترين  مناسب AHPدهد كه مدل  گيرد. نتايج بدست آمده نشان مي

دهد. بر اساس نقشه بدست  اي را ارائه مي بندي از حركات دامنه پهنه

اي  آمده بوسيله اين مدل سطوح با پتانسيل بالاي حركات دامنه

متر  1900تا  1600در صد و ارتفاع حدود  20تا 10يبي بين داراي ش

اند و در مجموع  باشند و اغلب از سنگ آهك تشكيل گرديده مي

 28شوند و در مجموع حدود  محدوده را شامل مي درصد 28حدود 

  شوند. درصد مساحت محدوده را شامل مي

، AHPاي، ماكو،  بندي، حركات دامنه پهنه كلمات كليدي:

TOPSIS.  

  

  مقدمه

اي يكي از  هاي طبيعي بوسيله حركات توده ناپايداري دامنه

شناسي است كه در تغيير  هاي ژئورمورفولوژيكي و زمين پديده

شكل سطح زمين نقش موثري دارد اين حركات از جمله 

زلزله بيشترين  هاي طبيعي هستند كه پس از سيل و پديده

به اينكه بخش كنند. با توجه  خسارت را به انسان وارد مي

اي از سرزمين ايران را مناطق كوهستاني فرا گرفته است  عمده

بنابراين ايران به دليل توپوگرافي عمدتا كوهستاني، فعاليت 

شناسي و  زمين ساختي و لرزه خيزي زياد، شرايط متنوع زمين

اي دارا  اقليمي شرايط طبيعي را براي انواع حركات دامنه

  باشد. مي

  

  marzy_alikhani@yahoo.com، تهران مرضيه آقاعليجاني، دانشگاه خوارزمي نويسنده مسئول:
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اين حركات فرايندهاي ژئواكوسيستمي مهمي در طبيعت 

دار  هاي ملايم تا كوهستانهاي شيب باشد كه حيطه آن از تپه مي

). اين حركات 2009و همكاران،  1(گروبر گسترش يافته است

در شكل تدريجي و نامحسوس و يا تند و ناگهاني خود انواع 

هاي ساختماني را تهديد نموده و در  مراكز جمعيتي و سازه

مقياس وسيع موجب خسارات و صدمات جبران ناپذيري 

مراكز گردند به همين دليل همواره مورد توجه دولتها و  مي

   باشند. علمي و پژوهشي مي

توپوگرافي، جهت  هيدرولوژي، مطالعه شرايط ليتولوژي،

، ويژگي سازندها و فرايندهاي هوازدگي نشان ها گيري دامنه

دهد كه منطقه ماكو از مستعدترين مناطق براي وقوع  مي

شود و اين پديده  اي از جمله ريزش محسوب مي حركات توده

كند و وقوع آن موجب  هديد ميشهرها و روستاها را ت

اختلاف فصلي و گردد.  خسارات مالي و تلفات جاني بسيار مي

شبانه روزي دما، وجود يخبندان و ذوب برف، بارانهاي شديد 

  .شوند هاي آب و هوايي منطقه محسوب مي از ويژگي

  

  
  اي در منطقه وقوع حركات دامنه :)1شكل (

  

  
  منطقه اي در وقوع حركات دامنه :)2شكل (

                                                
1- Gruber 

از مهمترين رويدادهاي پديده ريزش كه تحت تاثير چنين 

شرايط آب وهوايي  اتفاق افتاده است، سقوط تخته سنگهاي 

به دنبال بارش رگباري و پي  1387عظيم از ارتفاعات در سال 

)، همچنين در سال 1387(روزنامه آواي ماكو، باشد در پي مي

در اثر ذوب براي چندمين بار سقوط سنگهاي بزرگ  1372

تدريجي برفها و سست بودن سازندهاي زيرين به تخريب چند 

و كيهان،  (روزنامه همشري گرديد واحد مسكوني ديگر منجر

هاي  راههاي ارتباطي از كناره بنابراين توسعه روزافزون). 1372

ها بدون رعايت قوانين  هاي حساس، كشت در دامنه دامنه

توجه به ثبات و تعادل عدم  دار و اصول كشت در مناطق شيب

ها به شدت ناپايدار شوند. از  ها سبب شده است كه دامنه دامنه

ماكو  شهرستان در شهرها گسترش و جمعيت سريع رشد رو اين

 ).2 و 1 (شكل سازد مي خطر ريزش را آشكار بررسيضرورت 

هاي مختلف با كمك روشدر اين مطالعه سعي شده است 

علاوه بر  2و تاپسيس AHPمدلسازي آماري و رياضي مانند 

ترين  اي، مناسب شناسايي سطوح با خطر بالاي حركات دامنه

 ها مورد ارزيابي قرارگيرد. مدل در شناسايي اين پهنه

اي حداقل به سالهاي  شناخت و تشخيص انواع حركات توده

). 52، ص 1991، 3گردد (برآب ميلادي در چين باز مي 1860

يك سري زلزله در سال همچنين زمين لغزشهايي كه طي 

در ايالت كانسو چين رخ داد موجب مرگ و مير بيش  1920

اما مطالعات اوليه  ).4،1991(توماس نفر گرديد 100000از 

اي و زمين لغزشها توسط محققيني  درمورد حركات توده

مختلف نظير آلماگيا، شارپ، نيلسن، مورا، وارسون و برخي 

تحقيقات اوليه  ).1382.انجام شده است(پورعلي محققان ديگر

اي با  بندي خطر حركات توده در زمينه مدلسازي و پهنه

نيز توسط محققيني همچون چانگ، لاماس،  GISاستفاده از 

 ).5،1999شارما، پارس، كاسادل انجام شده است(كريشنان

                                                
2- TOPSIS 

3- Brabb 

4- Thomas 

5- Krishna 
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ها در  ) براي ارزيابي ناپايداري دامنه2006( و همكاران 1سابويا

ريودوژانيروي برزيل از مدل منطق فازي استفاده نمودند و به 

تواند بين  اين نتيجه رسيدند كه چون در اين مدل كارشناس مي

بنابراين دهي نمايد  صفر تا يك طبقات عوامل مختلف را وزن

و  مورات. آيد مي بدست نتايج بهتري نسبت به ساير مدلها

 كاندن
) در پژوهشي تحت عنوان استفاده از روابط 2003(2

هاي توانمندي زمين لغزش در غرب  فازي جهت توليد نقشه

درياي سياه (تركيه) به اين نتيجه رسيدند كه به دليل پيچيده 

عدد در رخداد آن بودن پديده زمين لغزش و دخالت عوامل مت

بندي خطر  هاي پهنه به كار بردن روابط فازي در تهيه نقشه

زمين لغزش از ساير روشها بهتر و به واقعيت نزديكتر است. 

) به تحليل فضايي خطر زمين لغزش و 2004و همكاران ( 3لان

 4بيني اين پديده در حوضه آبخيز اكسيا اوجيانگ پيش

ه داده مكاني از پارامترهاي پرداختند و به اين طريق يك پايگا

طراحي كردند و با  GISموثر در وقوع زمين لغزش در محيط 

ها بر اساس درجه اهميتشان و تعيين وزن آنها در  تركيب لايه

بندي منطقه مورد  از طريق هموشاني نقشه پهنه GISمحيط 

5مطالعه بدست آمد.كومك
مطالعه زمين  ) اقدام به2005( 

استفاده از مدل فرايند  با اسلووني 6پاين پريال در لغزش

) نمود و از اين رو AHP( مراتبي و آمار چند متغييره سلسله

هاي پوشش گياهي و تصاوير  نقشه كاربري اراضي و داده

پذيري بالا از منطقه را  اي چند طيفي با قدرت تفكيك ماهواره

مورد تجزيه و تحليل قرار داد و با استفاده ازتجزيه وتحليل 

چند متغيره به اين نتيجه رسيد كه شيب، سنگ شناسي،  آماري

ناهمواري زمين و نوع پوشش نقش مهمي در زمين لغزش 

 دارد. ليانگ و يانگ
) به ارزيابي خطر وقوع زمين 2007(7

در ايالت گانسو در شمال غرب  AHPو  GISلغزش برمبناي 

چين پرداختند آنها ابتدا عوامل موثر در وقوع زمين لغزش را 

                                                
1- sabuya 

2- Murat and Candan 

3- Lan 

4- Xiaojiang 

5- Komac 

6- Perialpine  

7- Liang and Yang 

ها شامل  طور پيوسته محاسبه كردند در مرحله بعد شاخص به

هاي بلند، گراديان شيب و كاربري  گسلها، تعيين رابطه بين تپه

براي هر  AHPاراضي ارزيابي و سپس با استفاده از مدل 

بندي خطر منطقه  عامل وزن تعيين شد و سرانجام نقشه پهنه

ترين نتايج را تهيه گرديد و نشان داد كه تركيب اين دو مدل به

بطوركلي سابقه مطالعات . دهد مي لغزش در ارزيابي خطر زمين

بندي خطر حركتهاي  سازي و پهنه و پژوهش درمورد مدل

ميلادي  60اي در كشورهاي توسعه يافته به دهه  توده

گردد اما عليرغم سابقه طولاني اين عرصه از پژوهش در  بازمي

مطالعات انجام شده كشورهاي توسعه يافته در كشور ايران 

دراين زمينه جوان بوده و شروع جدي آن عمدتا به اوايل دهه 

گردد و از جمله محققيني كه در اين مورد  باز مي 80-70

 رفتار، شريعت زاده، خوش فلاح به توان مطالعاتي داشتند مي

جعفري، پورعلي، كرم، مهدويفر و نيك انديش اشاره نمود. 

اده از مدل فازي و با استفاده از ) با استف1398قهرودي تالي(

اي و  ، تصاوير ماهواره1:25000هاي توپوگرافي رقومي  داده

ژئومورفولوژيكي  مخاطرات در موثر متغيرهاي، اقليمي هاي داده

به تحليل فضايي مخاطرات ژئومورفولوژيكي در حوضه رود 

كرج پرداخته و به اين نتيجه رسيد كه مدل فازي نگرش 

فضايي مخاطرات ژئومورفولوژيكي دارد.  درستي از توزيع

بندي خطر زمين لغزش  ) با مدل سازي كمي و پهنه1380كرم(

اي را با كمك چند  در حوضه آبخيز سر خون حركات توده

مدل بررسي كرده و به اين نتيجه رسيده است كه روش 

رگرسيون لاجستيك بهترين روش براي مدل سازي خطر 

) 1381غيوميان وهمكاران(. اشدب زمين لغزش در اين منطقه مي

بندي  گيري چند مشخصه فازي، پهنه با استفاده از روش تصميم

خطر زمين لغزش را در منطقه رودبار گيلان انجام دادند و به 

اين نتيجه رسيدند كه بكار گيري رياضيات و منطق فازي در 

ارزيابي خطر زمين لغزش به دليل طبيعت و ماهيت اين پديده 

مورد استفاده در ارزيابي آن ابزار سودمندي براي  هاي و داده

رود. در سطح استان  ارزيابي خطر زمين لغزش به شمار مي

بندي خطر  ) به ارزيابي و پهنه1386اروميه خضري و همكاران(
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ها در بخش مركزي حوضه زاب به روش  ناپايداري دامنه

لعه بندي را در منطقه مورد مطا آنبالاگان پرداخته و نقشه پهنه

هاي ديگري  تهيه كرده است. علاوه بر مطالعات فوق بررسي

 زاده )، قلي1383( اي بوسيله كرم در زمينه حركات دامنه

) نيز صورت گرفته 1391) و روستايي و همكاران(1389(

است. با توجه به جديد بودن مطالعات مربوط به حركات 

ن اي در كشور و همچنين عدم مطالعه كامل و منسجم آ دامنه

 نمايد. در سطح شهرستان ماكو انجام اين مطالعه را ضروري مي

  منطقه مورد مطالعه

 20˝طول شرقي و  44° 21´ 30˝شهرستان ماكو با مختصات 

عرض شمالي از توابع استان آذربايجان غربي در  °39 25´

كيلومتر 4182ترين نقطه كشورقرار دارد. وسعت آن  شمالغرب

كل وسعت آذربايجان غربي  درصد 1/22باشد، كه حدود  مي

- 4000شود. از نظر ارتفاعي در سطوح نزديك به  را شامل مي

متر قرار دارد. اين منطقه از نظر شرايط طبيعي داراي  4500

آب و هواي نيمه خشك با تابستان گرم و زمستان سرد است و 

باشد، همچنين  از اختلاف دماي سالانه بالايي برخوردار مي

ي با پديده يخبندان در ايستگاه هواشناسي متوسط تعداد روزها

باشد، كه چنين شرايط اقليمي زمينه  روز مي 28/111ماكو 

اي بويژه ريزش را در  لازم براي فعال نمودن حركات دامنه

شرايط مستعد  دارايي شناختي مناطقي كه به لحاظ زمين

هايي از  شناسي بخش از نظر زمين باشند فراهم مي آورد. مي

هاي  هاي غربي آن از گدازه د مطالعه بويژه در بخشمنطقه مور

بازالتي و آندزيتي پوشيده شده كه از فعاليت آتشفشاني 

ي ها هاي آهكي نيز بخش آرارات نشات گرفته است و سنگ

  پوشانند. وسيعي از منطقه را مي

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان :)3( شكل

  

 )مرتفع و كوهستاني(منطقه توپوگرافي شرايط توجه با بطوركلي

همراه با شرايط اقليمي و زمين شناسي موجب ايجاد بستري 

اي در منطقه گرديده و در  مناسب براي انواع حركات دامنه

ميان شهرهاي اين شهرستان، شهر ماكو و چالدران بيشتر از 

شهرهاي ديگر در معرض وقوع رخدادهاي ناشي از حركات 

بوط ) اطلاعات مر4و شكل( )1در جدول( .باشند اي مي دامنه

 به بازديدهاي ميداني از منطقه مورد مطالعه ارائه گرديده است.
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  موقعيت نقاط ريزشي برداشت شده :)1( جدول
 رديف نام منطقه جغرافيايي عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

 1 نزديك سه راهه رند 27/39 609/44

 2 و پارك جنگلي بين جاده بازرگان 271/39 602/44

 3 روبروي پارك جنگلي 27/39 608/44

 4 نزديك پمپ گاز ورودي شهر ماكو 27/39 605/44

 5 قزبعلي 291/39 524/44

 6 2قزبعلي  29/39 517/44

 7 قره خجليق 285/39 51/44

 8 قبرستان قره خجليق 286/39 514/44

 9 قاسم آباد 289/39 513/44

 10 2آبادقاسم  292/39 512/44

 11 انتهاي قاسم آباد 293/39 516/44

 12 منطقه مسجد ابوالفضل 28/39 513/44

 13 اول بازار 296/39 513/44

 14 اول خيابان امير كبير 294/39 508/44

 15 خچرخان 294/39 51/44

 16 اول محله 294/39 505/44

 17 آخربلوار 292/39 482/44

 18 حسينيه بلوار 293/39 472/44

 19 معرفت 29/39 464/44

 20 بلوار شهيد جواد قنبري 288/39 464/44

 21 روبروي پمپ گاز قره سو 289/39 462/44

 22 قره كورپي 287/39 465/44

 23 خيابان شهيد مدني 287/39 488/44

 24 چالدران-جاده شوط 155/39 693/44

 25 2چالدران-جاده شوط 161/39 705/44

 26 3چالدران-جاده شوط  164/39 707/44

 27 4چالدران-جاده شوط  165/39 71/44

 28 5چالدران-جاده شوط 2/39 73/44

 29 رودخانه زنگمار-ورودي روستاي قلعه جوق 282/39 462/44

 30 روستاي قلعه جوق 274/39 469/44

 31 انتهاي روستاي قلعه جوق 271/39 491/44

 32 قره غاچ-جاده ماكو 267/39 461/44

 33 2قره غاچ-جاده ماكو 265/39 461/44

 34 3قره غاچ-جاده ماكو 241/39 435/44

 35 باشكند 35/39 339/44

 36 قرمزليق-جاده باشكند 345/39 333/44
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  اي مشاهدات ميداني مربوط به چند حركت توده :)4( شكل

  

  ها و روش شناسي داده

  هاي مورد استفاده ها و لايه الف) داده

 همچنين مطالعات انجام شده بوسيله وبا توجه به هدف تحقيق 

ايلانلو  )،1386نژاد( سيدعلي عبادي )،1383همكاران( شادفر و

نيز شرايط ) و 1388( بهشتي و همكاران ،)1388(همكاران و

شناسي منطقه از اطلاعاتي همچون اختلاف دما،  اقليمي و زمين

گسل،  و رود جاده، از فاصله شيب، ،شناسي زمين، بارش ارتفاع،

 موثر بعنوان عوامل )14تا  5هاي  و يخبندان(شكل لندفرمها

ها از  جهت تهيه اين لايه گرديد. استفاده اي دامنه حركات

شامل نقشه توپوگرافي منطقه، نقشه ها و اطلاعات اوليه  داده

ETMاي  زمين شناسي، تصوير ماهواره
هاي اقليمي  ، داده+

ماكو و  خوي، جلفا، تبريز، راغه،ايستگاههاي هواشناسي م

افزار  بوسيله نرم ها اروميه استفاده گرديده است. اين لايه

ArcGIS  تهيه گرديده است. با كمكDEM هاي  لايه

تهيه شده است، جهت تهيه لايه فاصله  و ارتفاع اطلاعاتي شيب

 ايم، شناسي بهره برده نقشه زمين شناسي از از گسل و زمين

هاي اقليمي مانند يخبندان، اختلاف دما  سازي لايه جهت آماده

رابطه خطي بين اين  SPSSافزار  و بارش ابتدا با كمك نرم

اين  DEMپارامترها و ارتفاع بدست آمده سپس با كمك 

  تهيه گرديدند.ها  لايه

 

  ): رابطه بارش و ارتفاع1رابطه(

      � � 68.56 � 0.158
							� � 0.889 

  ): رابطه يخبندان و ارتفاع2رابطه(

    � � 54.42 � 0.046
								� � 0.96	 
  ): رابطه اختلاف دما و ارتفاع3رابطه(

  � � 17.29 � 0.005
						� � 0.723		 
  

 
  ارتفاع :)6( شكل                                                                     اختلاف دما                 :)5( شكل
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  زمين شناسي :)8( شكل                                                                               بارش :)7( شكل

  

  
  فاصله ازجاده :)10( شكل                                                                                شيب :)9( شكل

  

  
  فاصله از گسل :)12( شكل                                                                فاصله از رود :)11( شكل

  

  
  يخبندان :)14( شكل                                                                         لند فرم                   :)13( شكل
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ها و اطلاعات فوق مشاهدات ميداني شامل  علاوه بر داده

اي در  ) و تصوير از حركات دامنه1برداشت مختصات (جدول 

سطح منطقه مورد مطالعه صورت گرفته، كه نقشه آن جهت 

  ).2ها تهيه شده است(شكل  ارزيابي نهايي مدل

  ب) روش شناسي تحقيق

هاي  در تحليل داده ArcGISافزار  هاي نرم با توجه به قابليت

اي  بندي پتانسيل حركات دامنه افزار براي پهنه مكاني از اين نرم

استفاده شده است. با توجه به توانمندي اين در شهرستان ماكو 

هاي مختلف آماري و رياضي از آن  افزار در اجرا مدل نرم

براي تعيين مناطق خطر در سطح منطقه مورد مطالعه استفاده 

شده است. سپس نقشه نهايي خطر ريزش براي هر يك از 

مدلها جداگانه تهيه و با هم مقايسه شد سر انجام با توجه به 

هاي برداشت شده در مشاهدات ميداني مدلهاي فوق  نمونه

ترين مدل جهت پتانسيل  مورد ارزيابي قرار گرفته تا مناسب

 اي در شهرستان ماكو تعيين گردد. سنجي حركات دامنه

مراتبي مبني بر مقايسات  فرايند تحليل سلسله :AHPمدل 

ها و  باشد كه شامل عنصر، هدف، معيارها، مشخصه زوجي مي

). تحليل سلسله 1380(زبردست، باشد هاي احتمالي مي گزينه

ها در آخرين  بندي گزينه مراتبي ارائه دهنده روشي براي طبقه

بندي منتج از تعيين ارجحيت بين  باشد كه اين طبقه سطح مي

). اين مدل در اجرا از سه saaty, etal, 2007( معيارهاست

محاسبه وزن مرحله يا گام اصلي شامل ايجاد مقايسات زوجي، 

معيارها و تخمين نرخ سازگاري تشكيل گرديده است(زياري 

). جهت انجام مقايسات زوجي در مدل از 1387و ديگران، 

دهنده  شود عدد يك نشان مقياس عددي يك تا نه استفاده مي

اهميت برابر معيارهاي مورد مقايسه و عدد نه نشان دهنده 

ز كه مقدار آن بايد باشد. نرخ سازگاري ني بالاترين اهميت مي

دهنده درستي مقايسات انجام شده  باشد نشان 1/0كمتر از 

  باشد. مي

ابتدا هر يك از پارامترها با توجه به  AHPبراي اجراي مدل 

بندي و سپس امتيازدهي  اي طبقه تاثيرشان بر حركات دامنه

گرديدند. عوامل عوارض توپوگرافي و هيدرولوؤيكي، عوامل 

مين شناختي و ژئومورفولوژيكي به عنوان اقليمي و عوامل ز

اي شيب، فاصله از معيارهاي اصلي تعيين گرديدند و پارامتره

، فاصله از جاده و ارتفاع زير معيارهاي عوامل عوارض رود

 هايدهند، پارامتر تشكيل مي توپوگرافي و هيدرولوژيكي را

معيارهاي عوامل اقليمي  زير دما اختلاف و بارش، يخبندان

شند و زير معيارهاي عوامل زمين شناختي و با مي

ژئومورفولوژيكي شامل زمين شناسي، لند فرم و فاصله از 

باشند. اين معيارها با توجه به ميزان اهميت هر پارامتر  گسل مي

اي مورد مقايسه زوجي قرار گرفته و  در وقوع حركات دامنه

يين در نهايت براي هر معيار وزني بر اساس اهميت آن معيار تع

ها وجمع آنها باهم نقشه  شد و بعد از ضرب اين وزنها در لايه

  نهايي تهيه گرديد.

ها را بوسيله شاخصهاي  اين مدل گزينه مدل تاپسيس:

منطق آن بر تعيين  دهد و تعريف شده مورد ارزيابي قرار مي

ها از نقاط ايده آل مثبت و منفي  فاصله هر يك از گزينه

اي است كه كمترين فاصله از ايده  گزينهباشد و گزينه بهينه  مي

آل منفي را دارا باشد (مومني  آل مثبت و بيشترين فاصله از ايده

  ).1390و همكاران، 

هايي داراي  بنابراين در نقشه تهيه شده بوسيله اين مدل پيكسل

باشند كه بيشترين تشابه را با نقاط ايده آل  بالاترين رتبه مي

آوردن فاصله هرگزينه از نقاط مثبت دارا باشد جهت بدست 

  گردد. ايده آل مثبت و منفي از روابط زير استفاده مي

  )فاصله از ايده آل پوينت مثبت4رابطه (

��� � �∑ ���� � �����		��� ،					� � 1,2, … . ,#        

  )فاصله از ايده آل پوينت منفي5رابطه (

   ��$ � �∑ ���� � ��$��		��� ،						� � 1,2, … . ,#  

  .)بدست آمد6گزينه بهينه نيز از رابطه (

�&%                                                    )6رابطه ( � '()
'()�'(*	  

اي به اين روش ابتدا  بندي حركات دامنه بنابراين جهت پهنه

روابط هر يك از پارامترها تعيين و سپس ماتريس موزون بي 
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نهايت فاصله هر يك از پارامترها از بعد آنها بدست آمد و در 

هاي مثبت و منفي استخراج گرديد و نقشه نهايي بر  آل ايده

 بدست آمد. )6اساس رابطه (

اي بوسيله  بندي خطر حركات دامنه پس از تهيه نقشه پهنه

هاي ميداني برداشت  ها با كمك داده هاي فوق اين مدل مدل

هاي موثر در  ت پهنهشده مورد ارزيابي قرار گرفتند و در نهاي

ترين نقشه بدست آمده  اي با كمك مناسب حركات دامنه

  تعيين گرديدند.

  ها يافته

همانطور كه قبلا اشاره گرديد عوامل عوارض  AHPدر مدل 

توپوگرافي و هيدرولوؤيكي، عوامل اقليمي و عوامل زمين 

اي اصلي تعيين شناختي و ژئومورفولوژيكي به عنوان معياره

هاي شيب، فاصله از رود، فاصله از جاده و پارامترگرديدند و 

ارتفاع زير معيارهاي عوامل عوارض توپوگرافي و 

دهند، پارامترهاي يخبندان، بارش  هيدرولوژيكي را تشكيل مي

باشند و زير  و اختلاف دما زير معيار هاي عوامل اقليمي مي

زمين  شامل معيارهاي عوامل زمين شناختي و ژئومورفولوژيكي

باشند كه در ادامه جدول  اسي، لند فرم و فاصله از گسل ميشن

  مربوط به مقايسات ژوجي اين پارامترها ارائه گرديده است.

از ضرب نتايج حاصل از وزن مقايسات زوجي معيارهاي 

اصلي و زير معيارهاي مربوطه وزن نهايي هر يك از معيارها 

 ) نقشه طيفي بدست15( ). شكل6(جدول  بدست آمده است

باشد. اين  مي AHPبندي خطر با استفاده از مدل  آمده از پهنه

هاي طبيعي در پنج سطح  نقشه با استفاده از متد شكستگي

  ).16بندي گرديده است(شكل  طبقه

  

  مقايسات زوجي معيارهاي اصلي مدل :)2جدول (

  وزن  اقليمي  توپوگرافيكي  زمين شناختي  

  54/0  3  2  1  زمين شناختي

  3/0  2  1  5/0  توپوگرافيكي

  16/0  1  5/0  33/0  اقليمي

  1        مجموع

                                                                                                                                             0088/0CR=  

  
 مقايسات زوجي زير معيارهاي عوامل زمين شناختي مدل :)3جدول (

  وزن  فاصله از گسل  لند فرم  زمين شناسي  

  64/0  5  3  1  شناسيزمين 

  26/0  3  1  33/0  لند فرم

  1/0  1  33/0  2/0  فاصله از گسل

  1        مجموع

                                                                                                                                               037/0CR=  

  

 مقايسات زوجي زير معيارهاي عوامل توپوگرافيك مدل :)4جدول (

  وزن  ارتفاع  فاصله از راه  فاصله از رود  شيب  

  56/0  7  5  3  1  شيب

  26/0  5  3  1  33/0  فاصله از رود

  12/0  3  1  33/0  2/0  فاصله از راه

  06/0  1  33/0  2/0  14/0  ارتفاع

  1          مجموع

                                                                                                                                             0433/0CR=    
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  مقايسات زوجي زير معيارهاي عوامل اقليمي مدل :)5جدول (

  وزن  اختلاف دما  بارش  يخبندان  

  64/0  5  3  1  يخبندان

  26/0  3  1  33/0  بارش

  1/0  1  33/0  2/0  اختلاف دما

  1        مجموع

                                                                                                                                              037/0CR=  
  

  معيارهاوزن نهايي مربوط به هر يك از : )6جدول (

  وزن نهايي معيار ها  وزن  معيار هاي فرعي  وزن  معيار هاي اصلي

  54/0  زمين شناختي

  35/0  64/0  زمين شناسي

  14/0  26/0  لندفرم

  05/0  1/0  فاصله از گسل

  3/0  توپوگرافيك

  17/0  56/0  شيب

  08/0  26/0  فاصله از رود

  04/0  12/0  فاصله از راه

  02/0  06/0  ارتفاع

  16/0  اقليمي

  1/0  64/0  يخبندان

  04/0  26/0  بارش

  01/0  1/0  اختلاف دما

  1      1  مجموع

  

  
  AHPنقشه طبقه بندي شده مدل  :)16( شكل                                                  AHPنقشه طيفي مدل  :)15( شكل

  

هاي  در مدل تاپسيس نيز ابتدا لايه بي بعد هر يك از لايه

اي  بندي پتانسيل حركات دامنه اطلاعاتي بكار رفته در پهنه

ها در  بدست آمده است و سپس با استفاده از ضرب اين لايه

لايه بي بعد وزين ) 7(جدول  هاي كارشناسي تعيين شده وزن

  اين معيارها بدست آمده است.

هاي مثبت و منفي نقشه نهايي  پس از بدست آوردن ايده آل

(شكل  اي بدست آمده است بندي پتانسيل حركات دامنه پهنه

هاي طبيعي  )، كه در پنج سطح با استفاده از متد شكستگي15

) مشخصات 8در جدول( ).16(شكل  بندي شده است طبقه

هاي فوق ارائه  هر يك از سطوح خطر در مدل مربوط به

  گرديده است.
  

  هاي بكار رفته در مدل تاپسيس وزن كارشناسي هر يك از لايه :)7( جدول

  اختلاف دما  بارش  يخبندان  ارتفاع  فاصله از راه  فاصله از رود  شيب  فاصله از گسل  لندفرم  زمين شناسي  معيار

  95/0  1  05/1  1/1  55/0  85/0  15/1  9/0  2/1  25/1  وزن
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  نقشه طبقه بندي شده مدل تاپسيس :)16( شكل                                    نقشه طيفي مدل تاپسيس        :)15( شكل

  

  ها به درصد مشخصات سطوح خطر در هر يك از مد :)8( جدول

  سطوح خطر          

  مدل
  بسيار زياد  زياد  متوسط  كم  بسيار كم

AHP  78/17 57/28 91/25 32/17 43/10 

 21/44 16/7 49/14 65/23 49/10  تاپسيس

  

  هاي نهايي پيش بيني شده با نقاط نمونه برداري شده نتايج همپوشاني نقشه :)9( جدول

  سطوح خطر       

  مدلها
  خطر بسيار زياد  خطر زياد  متوسطخطر   خطر كم  خطر بسياركم

  36  0  0  0  0  تاپسيس

AHP 0  1  4  13  18  

  دهد. هاي ريزشي در هر طبقه خطر را نشان مي هاي حركت * ارقام جدول تعداد نمونه
  

ها بازديد ميداني از حوضه مورد مطالعه در  جهت ارزيابي مدل

يك بازديد مقدماتي و اوليه از حوضه  انجام شده مرحلهسه 

هاي  ات حاصله از نقشهمورد مطالعه و همچنين انطباق اطلاع

شيب حوضه و ساير زمين شناسي، شش گياهي،پوتوپوگرافي،

مرحله دوم تهيه . هاي موجود بر روي زمين ها با واقعيت نقشه

هاي اتفاق افتاده به  از ريزشو ارتفاع  و ثبت موقعيت عكس

) و مرحله سوم بازديد نهايي از 1(جدول  GPSاه كمك دستگ

محدوده مورد مطالعه پس از اتمام مطالعه جهت تطبيق 

هاي تحقيق با محيط واقعي. لايه اطلاعاتي مربوط به اين  يافته

هاي نهايي بدست  تهيه گرديد و با نقشه GISافزار  نقاط در نرم

ني در آمده همپوشاني گرديد كه نتايج مربوط به اين همپوشا

  ) نشان داده شده است.9جدول(

  

  

  

  بحث و نتيجه گيري

بندي پتانسيل خطر  هاي پهنه بر اساس نتايج حاصل از نقشه

، AHP) در مدل 8اي بدست آمده و جدول( حركات دامنه

درصد از سطح شهرستان ماكو را سطوح با خطر بسيار  43/10

 21/44آورند ودر مدل تاپسيس اين سطوح  زياد بوجود مي

شوند. نتايج حاصل از همپوشاني  درصد از منطقه را شامل مي

دهد  هاي نهايي نيز نشان مي با نقشه شده هاي برداشت لايه نمونه

سطوح با  در تاپسيس مدل در شده هاي برداشت كه تمام نمونه

بطور كلي در مدل تاپسيس سطوح با  گيرند. خطر زياد قرار مي

اختصاص  قه را به خودخطر بسيار زياد مساحت زيادي از منط

هاي ميداني نهايي نشان  دهند، كه نتايج حاصل از بررسي مي

گستردگي  چنين داراي زياد داده است كه سطوح با خطر بسيار

 دقت داراي مدل اين رسد و به نظر مي باشد در منطقه نمي

  باشد. روابط در آن مي خطي تعيين بدليل تري پايين
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هاي ميداني اين مدل داراي صحت  بنابراين با توجه به بررسي

 در اي دامنه حركات بندي پهنه به مربوط هاي بررسي جهت لازم

 مناسب مدل عنوان به AHP مدل و باشد نمي مطالعه مورد منطقه

 بنابراين. است شده پذيرفته اي دامنه حركات بندي پهنه جهت

اي در  حركات دامنه ايجاد در سطوح تاثيرترين كم و موثرترين

 ). بر10تعيين گرديد(جدول  AHPمنطقه با توجه به مدل 

اي  اساس اين جدول موثرترين سطوح در ايجاد حركات دامنه

درصد بوده و در سطوح  20تا  10اغلب داراي شيبي بين 

دارند و از  قرار كوهستاني متر مناطق 1900تا  1600ارتفاعي 

اند و  تشكيل گرديده آهك سنگ از بيشتر ليتولوژيكي لحاظ

باشند واز نظر  ها مي متر از گسل 5000در فاصله كمتر از 

تا 120اند كه داراي  هايي واقع گرديده در محدوده اقليمي بيشتر

درجه  10تا  8اختلاف دماي  ميانگين، سالانه يخبندان روز 140

ميليمتر  350تا  250ميانگين بارش سالانه سانتيگراد در سال و 

متر از  2000باشد. همچنين اين سطوح در فاصله كمتر از  مي

كم  اند. ها قرار گرفته متر از رودخانه 1500و كمتر از  ها جاده

در صد و ارتفاع  5تا 0تاثيرترين سطوح نيز اغلب داراي شيب 

سيلابي  هاي باشند و بستر آنها را دشت متر مي 1000كمتر از 

 دهند. اين اند تشكيل مي كه اغلب از ماسه سنگ پوشيده شده

   ها دارند. متر گسل 5000تا  0اي بين  سطوح اغلب فاصله

دهد كه شهرهاي  نشان مي AHPهمچنين نتايج حاصل از مدل 

باشند كه بيشتر از ساير  ماكو و بازرگان مراكز سكونتي مي

باشند و نياز  اي مي مراكز انساني در معرض خطر حركات دامنه

ريزي و بررسي بيشتر در اين زمينه جهت توسعه آينده  به برنامه

شهر دارند و ضروري است تا اين مساله در مديريت اين مناطق 

  مورد توجه قرار گيرد.
 

 استفاده از متد جداول متقاطعبا  AHPها با نقشه  بندي نتايج همپوشاني هر يك از لايه جمع :)10( جدول
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 33/54 % 20- 10 شيب 1

 46/39 1900- 1600 ارتفاع 2

 4/63 سنگ آهك زمين شناسي 3

 0/81 كوهستان لندفرم 4

 83/59 10- 8 اختلاف دما 5

 4/54 140- 120 يخبندان 6

 62 350- 250 بارش 7

 67 2000- 0 فاصله از جاده 8

 8/61 1500- 0 فاصله از رود 9

 1/89 5000- 0 فاصله ازگسل 10
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